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Resumen: 
El siguiente trabajo fin de grado consiste en el diseño de una máquina automática 
destinada a la limpieza de garrafas y botellas de vino, utilizadas sobre todo en la venta a 
granel.  
Sus características son que utiliza agua caliente y una disolución de sosa caustica y que 
para asegurar la repetitividad del proceso de limpieza se va a hace automática. 
Además, consta de un estudio de mercado de los posibles consumidores y los productos 
ya existentes. Contiene un apartado de normativa el cual ha de cumplir la máquina para 
cumplir con la normativa CE. El diseño entero y detallado de la máquina así como un 
análisis final de la rentabilidad del proyecto. 
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1. Objeto del trabajo fin de grado. 
La reutilización de botellas y garrafas en la venta a granel de vino puede acarrear un 
problema en la calidad del vino, debido a que si los recipientes no son limpiados y 
desinfectados correctamente, pueden producir el agriado o el picado del vino. 
Debido a este hecho surge la idea de crear un producto el cuál sea capaz de asegurar un 
correcto lavado y desinfección de los recipientes para asegurar la calidad del vino vendido 
a granel.  
Como la mayoría de este tipo de venta se produce en las bodegas es necesario que el 
producto que solucione esta necesidad sea manual e individual, ya que no tiene la 
necesidad de asimilar una gran carga de trabajo.  
 
1.1. Alcance del trabajo fin de grado. 
El propósito de este proyecto es el diseño de una máquina capaz de limpiar y desinfectar 
tanto garrafas como botellas de vino que se desean reutilizar y así evitar el picado o 
agriado del vino. Esta máquina deberá contar con el marcado CE y estar de acuerdo con 
la normativa europea.  
Las diferentes secciones que aborda este trabajo fin de grado son: 
 Estudio de mercado, en el cual se ha investigado sobre los productos que 
satisfacen algunas o todas las necesidades anteriormente propuestas, así como el 
mercado que puede abarcar la salida de un nuevo producto.  
 Comprobación del uso de la técnica. Donde se ha realizado una investigación entre 
las diferentes patentes a nivel nacional e internacional para ver si existía algo 
parecido. 
 Contiene una recopilación de normativa la cual debe cumplir para funcionar 
correctamente y cumplir su propósito. Esta normativa se refiere a la temperatura 
del agua, la manipulación de sosa y la referente a máquinas automáticas. 
 El siguiente apartado es el diseño íntegro del producto. Para ello se divide la 
máquina en diferentes partes y se abordan problemas individuales. 
 Por último se ha realizado un análisis de rentabilidad para ver si es rentable o no 
realizar dicho proyecto. 
 
 Conclusiones:  
El trabajo de fin de grado debe contar con un estudio de mercado que marcará la posible 
demanda y los productos actuales, así como los principales competidores. 
Una vez realizado se procederá al diseño del producto que resuelva el problema 
planteado. 
Por último se realizará el análisis de rentabilidad para determinar si merece la pena llevar 
a cabo el proyecto o no.  
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2. Estudio de mercado. 
El estudio de mercado abarca un gran número de puntos a tratar. Los dos principales son 
los clientes a los que está dirigido, de los cuales se estima la demanda, y por otro lado, 
los productos actuales y la competencia en el mercado.  
 
2.1. Aspectos a considerar en el estudio de mercado. 
a) Tipos y características de los consumidores, de los cuales sale el problema que se 
debe solucionar. 
b) Posibles soluciones. 
c) Productos similares existentes. Es importante saber que productos hay actualmente en 
el mercado que puedan resolver el problema total o parcialmente. 
d) Estudio de la cantidad de clientes para posteriormente estimar la demanda. 
e) Conclusiones y previsiones en cuanto a la comercialización. 
 
2.2. Tipos y características de los consumidores. 
Los clientes de este producto son los dueños de las bodegas que vendan a granel, para así 
asegurar una mejor calidad de sus vinos.  
Se define granel como: producto sin envasar. Es decir, cualquier producto que se vende 
sin un envasado previo, como en este caso sería el vino, el cual se vende rellenando un 
envase traído por el consumidor y que por tanto ya ha sido utilizado con anterioridad. 
Al utilizar garrafas y botellas previamente usadas, y sin haber sido desinfectadas 
correctamente. Es posible que en los recipientes queden restos del vino anterior y sea ahí 
donde proliferen las bacterias que provocan el agriado del vino, y por lo tanto, para 
evitarlo una vez se rellene el envase, es necesario limpiarlo y desinfectarlo perfectamente. 
En cuanto a las bodegas, podemos distinguir dos tipos: las bodegas cooperativistas y no 
cooperativistas. La diferencia reside en que las cooperativistas están, de alguna manera, 
unidas entre sí, y por lo tanto pueden llegar a un acuerdo en cuanto a la utilización de 
algún producto o normativa de la venta a granel. Mientras que las no cooperativistas van 
por libre. 
 
2.3. Usos y especificaciones del producto. 
Como se ha explicado con anterioridad, el producto a diseñar está destinado a evitar el 
agriado del vino en envases utilizados anteriormente. 
Las características que tiene que tener el producto son: 
 Asegurar la correcta desinfección. Para ello tiene que suministrar agua a una 
temperatura determinada en la que las bacterias que producen el agriado mueran. 
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Además se estudiará la opción de utilizar algún aditivo para ayudar en dicho 
proceso. 
 Es necesario que no ocupe demasiado espacio. Debido al tamaño de algunas 
bodegas, el producto deberá ser lo más compacto posible. 
 Limpieza individual. En el mercado hay grandes máquinas de limpieza de botellas 
y garrafas a nivel industrial. Pero estas máquinas no satisfacen la necesidad de los 
consumidores, ya que se pretende limpiar envases individualmente. 
 Automatización del proceso. Se plantea la opción de que el proceso de limpieza 
sea automático con el fin de asegurar una correcta limpieza interior. 
 
2.4. Productos existentes en el mercado actual. 
En el mercado actual hay dos tipos de productos similares en cuanto a funcionamiento. 
Uno de ellos es a nivel industrial, mientras que el otro cumple algunas de las 
especificaciones necesarias explicadas anteriormente.  
2.4.1. Máquinas de limpieza de botellas industriales. 
Estas máquinas distan mucho de las especificaciones necesarias, pero en funcionamiento 
son similares al producto a realizar.  
 Diferencias: 
o Son máquinas diseñadas para aceptar una carga de trabajo a nivel 
industrial, llegando a limpiar cientos de botellas por minuto. Por lo tanto, 
sus dimensiones son exageradas comparadas con las necesarias. 
o La forma de funcionamiento dista de unas a otras. Las hay que utilizan 
agua fría, agua caliente, agua con aditivos o sin ellos o aire de aspersión, 
para realizar el lavado de las botellas.  
o El consumo es elevado, debido a sus dimensiones y a la carga de trabajo 
que soportan. 
Las dos grandes empresas que fabrican este tipo de máquinas son: 
 Sidel. Uno de los producto que vende esta empresa es “La lavadora de botellas 
Hydra” la cual utiliza agua caliente (85ºC) con una solución de sosa caustica y es 
capaz de limpiar de 30.000 a 120.000 botellas de 500 mililitros por hora.  
Es totalmente automática y además del lavado interior también realiza un lavado 
exterior para la eliminación de las etiquetas. 
 Hitachi. Esta empresa de dedica a la fabricación de máquinas de diversos tipos, 
en los cuales se encuentran las máquinas de tratamiento de superficies, donde 
fabrica lavadoras de botellas. 
Dentro de las lavadoras de botellas hay diversos tipos según su funcionamiento: 
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o Máquinas de limpieza por chorro de agua. Se utilizan tanto para 
recipientes como para superficies exteriores. 
o Unidades de limpieza de depósitos.  
o Máquina de limpieza por vía húmeda para vidrio. Es la que más se asemeja 
a las especificaciones de este proyecto. Tiene similitudes con la máquina 
de la empresa Sidel ya que su función es limpiar el interior y exterior de 
las botellas, pero a diferencia de la anterior va destinada sobre todo a la 
limpieza de sustancias químicas. 
2.4.2. Máquinas de limpieza de botellas individúales. 
Estas máquinas son las que más se asemejan y cumplen un mayor número de los requisitos 
inicialmente nombrados. Son máquinas de un tamaño reducido, las cuales utilizan agua 
caliente y sirven tanto para el lavado de botellas como el de garrafas. La empresa que las 
fabrica se llama IN VIA, la cual se dedica a la venta de máquinas y utensilios para la 
elaboración del vino, aceite, cava, cerveza y licores, así como de máquinas para la 
limpieza de sus recipientes.  
En lo referente a las máquinas de limpieza que comercializa IN VIA cabe destacar dos 
tipos, los cuales cumplen la mayoría de las necesidades del consumidor. 
 Lavadora de botellas “Campagnola”:  
Es una máquina que utiliza un motor de aspiración de agua y va conectada directamente 
a la red de distribución de agua. El motor de aspiración posee una potencia de 60 W con 










Este modelo cumple con algunas de las características mencionadas por el cliente, como 
es la necesidad de que sea compacto para que ocupe poco espacio dentro de la bodega. 
Como puntos a favor también tiene que es ligero y por lo tanto su transporte se hace más 
sencillo. Además también cuenta con la ventaja de que se puede conectar a cualquier red 
de agua. 
Pero por otro lado, no cumple con otras especificaciones fundamentales como son que 
debido a su diseño solo es capaz de limpiar botellas, no garrafas. Funciona con agua fría, 
Dimensiones 40 x 80 cm 
Peso 14 kg 
Precio 314.60 € 
Figura 1  
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por lo tanto no garantiza la desinfección de los recipientes y además no es automática ni 
utiliza ningún tipo de aditivo para tal fin. 
 Lavagarrafas con cubeta y bomba: 
La empresa IN VIA fabrica cuatro modelos diferentes de este tipo. Todos ellos se basan 
en tener por lo menos una cubeta, un caño de salida de agua y una bomba de agua que 
asegura una presión constante al final del caño. 
Como características generales que correspondan con las necesidades del proyecto se 
tiene que utilizan agua caliente de la red, pero no contienen ningún tipo de calentador o 
caldera eléctrica que asegure una temperatura determinada del agua. Por lo tanto la 
temperatura de salida corresponderá con la temperatura de la toma de agua que se tenga 
en el lugar de la instalación, lo que no asegura una desinfección perfecta ya que las 
temperaturas calientes de toma de agua en instalaciones suelen ser alrededor de los 40ºC. 
Los modelos que hay son los siguientes: 
 Lavagarrafas con doble cubeta con 1+1 con bomba (1875.50 €): 
Este modelo consiste de dos cubetas con 
un caño cada una. Cada cubeta tiene una 
función diferente. Una de ellas se encarga 
del lavado con alguna clase de aditivo, 
mientras que la otra sirve únicamente para 
su aclarado. 
Puede limpiar tanto garrafas como 
botellas. Figura 2  
 
 
 Limpiabotellas cubeta con dos caños + bomba (1802.90 €): 
Este modelo es una versión más pequeña y 
compacta del anterior.  
Posee sólo una cubeta en la cual hay dos caños 
destinados al a misma función, al lavado con agua 
caliente. A diferencia del anterior, este modelo no 
utiliza ninguna clase de jabón para el lavado. 
Además, al estar los dos caños en una sola cubeta, 
esta máquina sólo es capaz de lavar botellas y 





Figura 2  
Figura 3  
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 Lavagarrafas con doble cubeta con cuatro caños con bomba (2534.95 €): 
Este modelo es una versión doble del 
anterior y con más espacio entre caños, 
por lo tanto el tamaño de garrafas que 
puede limpiar es mayor. 
Los cuatro caños son únicamente de 
lavado mediante agua, sin uso de ningún 






 Lavagarrafas con doble cubeta con 2+2 con bomba (2649.90 €): 
Similar al primer y al tercer modelo 
explicados. Contiene dos cubetas y en 
cada uno dos caños. Uno de ellos se utiliza 
para el lavado con jabón mientras que el 
otro es solamente para aclarar el 








Estos modelos cumplen casi todas las especificaciones del cliente. Son máquinas de 
limpieza individual y compacta, que no ocupan gran cantidad de espacio. Utilizan agua 
caliente en el lavado pero por el contrario es agua de la red, por lo tanto no con la 
suficiente temperatura para asegurar la correcta desinfección. 
Como se ha comentado antes, estas máquinas también se utilizan para la limpieza de 
recipientes que contienen cava, cerveza y licores, por lo tanto, el producto a diseñar 
también será útil en dicho ámbito y hay que tenerlo en cuenta en el análisis de la demanda. 
Los cambios a realizar van a ser los siguientes: 
1) Introducir una etapa de calentamiento de agua. 
Figura 4 
Figura 5 
Septiembre 2015  Diego Ferrando Martínez 
Página: 10 
 
2) Un caño con dos funciones, lavado y aclarado. 
3) Una sola cubeta para reducir tamaño. 
4) Automatización del proceso. 
5) Al contar con un único caño el tamaño de las garrafas es indefinido. 
 
2.5. Fijación de la demanda. 
Para poder estimar la demanda se ha realizado un estudio de mercado centrado en los 
clientes a los que va dirigido el producto, los cuales, son las bodegas que venden vino a 
granel. Además de las bodegas de vino, también hay que tener en cuenta las cooperativas 
de aceites (tanto de girasol como de oliva), y, si las hay, las fábricas de cervezas que 
vendan a granel, así como las bodegas de licores.  
2.5.1. Demanda de bodegas de vino. 
El cooperativismo agrario español constituye hoy una importante realidad, de gran 
importancia social y económica, ya que ha experimentado un importante desarrollo 
empresarial. Las cooperativas agrarias concentran en muchos casos la mayor parte de la 
producción de un determinado cultivo como es en el caso del vino (70%). De ahí la 
importancia de las cooperativas vitivinícolas. 
Según datos del 2007 existen 2.928 bodegas embotelladoras y 1.439 bodegas no 
embotelladoras. Debido a que el producto es de uso singular y manual, no apto para la 
limpieza masiva de botellas y garrafas, sino individuales, se podría tener en cuenta como 
mercado tanto las bodegas embotelladoras como no embotelladoras.  
Dentro de este número de bodegas totales, las cooperativas vitivinícolas divididas por 
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Como se aprecia el número total de bodegas cooperativistas vitivinícolas  en 2007 era de 
575. Estos datos están desfasados, pero son importantes para ver el posterior crecimiento 
del cooperativismo y de las bodegas con el paso de los años, ya que son potenciales 
clientes. 
En este gráfico podemos observar la distribución dentro de España de las bodegas 




Por otro lado, un estudio de 2010 el número de bodegas cooperativas asciende a 628 
aumentando en 53 el número de estas. 
En 2007 había alrededor de 4.400 bodegas, contando las cooperativas, embotelladoras y 
no embotelladoras. Y teniendo en cuenta los datos de 2010 hay 628 bodegas cooperativas. 
Para realizar una estimación de la demanda hay que tener en cuenta estos datos, ya que si 
el producto triunfa dentro de las bodegas cooperativas, entre ellas tendrá un ascenso en 
las ventas más temprano que en las que no son cooperativas. 
Castilla la Mancha es la región que más vino a granel vende de toda España, llegando a 
los 20 millones de hectolitros anuales, lo que corresponde con el 10% del vino a granel 
mundial. Extrapolando los datos anteriores, se estima en 1276 bodegas de vino en dicha 
región. Además de ello, en España se venden 22.8 millones de hectolitros totales a granel, 
es decir, en Castilla la Mancha se vende un 87.7% del vino a granel de España. Realizando 
otro cálculo, se puede estimar que habría, en el mundo, 12.760 bodegas que venderían 
vino a granel. 
Al no haber datos en los que informe de cuantas bodegas venden a granel en el territorio 
español se va a realizar una estimación extrapolando las bodegas que hay en Castilla la 
Mancha al resto de España, con lo cual habría en todo el territorio español 1455 bodegas 
que venderían a granel. Dicha estimación no tiene en cuenta el tamaño de las bodegas, ni 
si en todas las bodegas de Castilla la Mancha se vende vino a granel, pero es una manera 
de poder estimar la demanda. 




 Las mayores ventas de vino a granel se producen en Castilla la Mancha. 
 En 2010 había 4.400 bodegas, de las cuales 628 eran cooperativistas. 
 Se estima unas 1455 bodegas que venden a granel en el territorio español y 12.760 
bodegas en el resto del mundo. 
 El mercado del vino va en expansión. 
2.5.2. Demanda de las fábricas de aceite. 
Como se ha visto anteriormente, el producto que se realizará puede servir también para 
la limpieza de recipientes que contengan aceites, por lo tanto, habrá un número de 
unidades demandadas que corresponderán a las diferentes almazaras aceitosas y sus 
cooperativas. Para realizar dicha estimación se va a seguir el mismo procedimiento que 
en el caso de las bodegas de vino. 















La demanda total que el producto podrá tener en lo referente a las almazaras en España 
es de 608. Es un número significativo y a tener en cuenta. 
Las máquinas de IN VIA sirven igual para el aceite porque su único objetivo es limpiar 
el recipiente, en cambio, en este caso, también desinfectarían, no para evitar que empeore 
la calidad del aceite, sino, más bien, por si se quiere meter otro tipo de líquido o un aceite 
de clase diferente, y así evitar la mezcla de ambos. 
 
 
Región Almazaras Región Almazaras 
Bajo Aragón 34 Montoro-Andamuz 9 
Comunitat Valenciana 19 Poniente de Granada 17 
Mallorca 3 Antequera 42 
La Alcarria 6 Baena 32 
La Rioja 7 Baix Ebre-Montsià 12 
L’Empordá 10 Campo de Calatrava 5 
Madrid 19 Campo de Montiel 16 
Navarra 7 Campiñas de Jaén 59 
Terra Alta 18 Estepa 19 
Gata-Hurdes 12 Les Garrigues 26 
Monterrubio 19 Lucena 10 
Montes de Alzaráz 3 Priego de Córdoba 25 
Montes de Granada 19 Sierra de Cádiz 8 
Montes de Toledo 35 Sierra de Cazorla 14 
Sierra de Segura 29 Sierra de Moncayo 5 
Sierra Mágina 32 Siurana 37 
 TOTAL 608 
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2.5.3. Demanda debida a la venta de cerveza y cava. 
La demanda correspondiente a la venta de cava es la misma que la correspondiente a la 
venta de vino, porque en la mayoría de las bodegas de vino, también se dispone de cava 
para su venta. 
En cuanto a la venta a granel de cerveza, hay muy pocas empresas en España que hagan 
este tipo de venta. No hay datos oficiales de cuantas empresas de cerveza hay en el país 
que puedan necesitar el producto, pero ronda entre las 5 y 10 empresas.  
Sin embargo, la venta a granel de cerveza es muy común en partes de Europa (sobre todo 
en Rusia) y en otros países del mundo (Estados Unidos, Australia, etc), llegando a haber 
más de 16.000 puntos de venta de cerveza a granel de diferentes tipos .  
El producto sería útil, además de asegurar la correcta desinfección y por lo tanto, la 
conservación de la calidad, también debido a que en un mismo recipiente se podría 
rellenar de un tipo diferente de cerveza cada vez, y con el correcto lavado del recipiente, 
se evitaría la mezcla con el anterior tipo. 
 
2.6. Precio de venta estimado. 
Para estimar el precio de venta mínimo que ha de tener el producto es necesario 
compararlo con los productos actuales. Al ser un producto que asegura la limpieza en el 
cien por cien de los casos debido a su automatización, característica que les falta a los 
productos actuales, por lo tanto el precio de venta deberá ser mayor que estos. 
De los productos actuales vistos anteriormente, los más similares en prestaciones valdrían 
unos 2650 euros. Por lo tanto esta nueva máquina debería de venderse mínimo a ese 
precio. 
El precio final se debe definir una vez realizado el diseño y el análisis de rentabilidad del 
proyecto. 
 
2.7. Conclusiones y previsiones en cuanto a la comercialización. 
2.7.1. Conclusiones de productos alternativos. 
Existen diferentes tipos de máquinas que puedan realizar las funciones requeridas por el 
inversor. De entre ellas, están las máquinas a gran escala, las cuales limpian una gran 
cantidad de botellas.  
En cuanto a las máquinas de limpieza individual, las existentes en el mercado no cumplen 
con todos los requisitos especificados, por lo cual, se ha de diseñar una máquina similar 
con diferentes mejoras. Dichas mejoras son:  
 La automatización del proceso para que sea repetible y asegura la correcta 
desinfección. 
 Disminución de espacio quitando una cubeta y poniendo un único caño de 
limpieza y aclarado. 
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 Incluir un generador de calor para asegurar la temperatura necesaria para la 
eliminación de las bacterias. 
2.7.2. Conclusiones del análisis de la demanda. 
El estudio de la demanda se puede dividir en tres categorías. Las bodegas de vino y cava, 
las cuales en España hay 4.400 y de esas, se estima que sólo venden a granel 1.455. Las 
almazaras de aceite del territorio español que ascienden a 608. Y por último, los puntos 
de venta de cerveza extranjeros y las bodegas extranjeras, las cuales ascienden a 16.000 
y 12.760 respectivamente. 
El precio final se decidirá después de realizar el análisis de rentabilidad, pero será mayor 
a 2.650 euros, ya que es el precio que tiene un producto similar, pero con menores 
prestaciones. 
2.7.3. Previsión en cuanto a la comercialización. 
Para dar a conocer el producto, sería importante mostrarlo en convenciones agrícolas o 
dándolo a conocer en alguna bodega cooperativista, ya que si el producto triunfa, se lo 
comunicaría al resto. 
La mejor manera de comercializarlo, sería igual que la empresa InVIA, mediante internet. 
Recibiendo los pedidos y mandándolos con una empresa de transporte. Ya que no es un 
producto que todo el mundo requiera adquirir, dicha forma de venta es la mejor, así no es 
necesaria una infraestructura de ventas, ya que el producto saldría directamente de la 
fábrica sin intermediarios. 
El número de bodegas españolas está en aumento año a año. No es un crecimiento muy 
alto pero es significativo y se puede traducir en nuevos clientes. 
En cuanto al comercio en puntos extranjeros de venta de cerveza, algunos de ellos se 
encuentran en Rusia, Kazajistán, Bielorrusia o México, países donde por motivos 
políticos puede que impidan la comercialización del producto, por lo tanto es un factor  
de riesgo vender en dichos países, y hay que tenerlo en cuenta. 
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3. Comprobación del uso del estado de la técnica. 
Se ha comprobado en diferentes bases de patentes la existencia de algún producto que 
pudiera coincidir con la máquina que se quiere diseñar. Las bases consultadas han sido: 
 Oficina Española de Patentes y Marcas (OEPM). 
 Patentscope. 
 Oficina Europea de Patentes (EPO). 
 Cooperative Patent Classification (CPC). 
Debido a que la OEPM es una base española de patentes, y en cuanto a lo referente con 
el vino, España es de los países que más invierte en esta tecnología. Además se han 
consultado tres fuentes extranjeras, Patentscope y EPO son a nivel europeo mientras que 
CPC es una base estadounidense.  
Se han consultado varias palabras clave y se explica un breve resumen de los resultados. 
 Limpia botellas (bottle washing machine). 
En la OEPM existe una patente de la marca SIDEL, empresa mencionada en el estudio 
de mercado, que consiste en una máquina para el tratamiento de recipientes con mesa con 
estructura sándwich. Como se vio anteriormente, esta empresa tiene máquinas que pueden 
resolver algunos de los problemas planteados. El resto de resultados no se corresponden 
con lo que se anda buscando, ya que la mayoría son procesos de limpieza. 
En Patentscope no hay ningún resultado que coincida con lo que se busca. 
En la Oficina Europea de Patentes hay registradas varias máquinas para la limpieza de 
botellas. Algunos de los ejemplos son: 
 Un modelo que consta de un tanque sellado, en el que se introducen las botellas y 
mediante un motor y cepillos realiza el lavado de estas. 
 Una máquina que consta de dos tanques, uno de premojado y otro con lejía para 
eliminar las etiquetas de las botellas y una zona de pulverización de agua caliente. 
 Una máquina que aparte de limpiar las botellas por fuera también inhibe de la 
corrosión. 
En la CPC salen métodos de limpieza y una máquina a nivel industrial de botellas. 
En resumen, hay varios tipos de máquinas para limpiar botellas, sobre todo por fuera y 
por dentro para eliminar las etiquetas. Muchas de ellas contienen cepillos y ninguna 
funciona simplemente por rociado de agua caliente y sosa. 
 Limpia garrafas (Carafe whasing machine). 
En la única base de patentes en las que salen resultados es en la Oficina Española de 
Patentes y Marcas. Pero la mayoría de resultados son de dispensadores de bebida, no se 
corresponden con lo buscado. 
 Desinfección botellas vino (disinfection wine bottles). 
En la OEPM salen varias patentes que se basan en máquinas de llenado de botellas y en 
procedimientos de desinfección sobre todo de recintos. 
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Mientas en Patenscope hay patentes de métodos y soluciones acuosas para la limpieza y 
desinfección de botellas, pero no salen resultados de máquinas. 
En la Oficina Europea de Patentes no salen resultados para dichas palabras. 
 
 Conclusiones: 
Hay patentes de máquinas individuales para la limpieza de botellas, sobre todo de 
eliminación de etiquetas.  
Las únicas patentes que se corresponden a máquinas de limpieza de garrafas son de la 
empresa SIDEL, y en ellas no hay ningún método de automatización del proceso ni de 
utilización de agua caliente a una temperatura regulada. 
Además, también hay patentes de máquinas de limpieza a nivel industrial. 
En resumen, no hay ninguna máquina patentada en las fuentes consultadas que se 
corresponda con las necesidades mencionadas y la idea que se quiere realizar de una 
máquina individual y automática que utilice agua caliente para la desinfección de 
recipientes de cualquier tamaño. 
  




Uno de los objetivos de este trabajo es que la máquina a diseñar, además de asegurar el 
correcto funcionamiento, obtenga el marcado CE de la Unión Europea. El marcado CE 
es el proceso mediante el cual el fabricante/importador informa a los usuarios y 
autoridades competentes de que el equipo comercializado cumple con la legislación 
obligatoria en materia de requisitos esenciales. 
Además, para asegurar la correcta desinfección, hay que asegurar que la temperatura de 
funcionamiento sea la adecuada, y que aditivos hay que añadir al agua para conseguir 
eliminar las bacterias y otras partículas del recipiente. 
 
4.1. Normativa referente a la temperatura del agua. 
No hay ninguna normativa referente a la temperatura del agua en el lavado de recipientes 
que contengan vino. Por ello se ha de buscar de una manera diferente. 
Para encontrar la temperatura necesaria para eliminar los microorganismos de los 
recipientes, se ha de buscar cuales son dichos microorganismos y a que temperaturas 
empiezan a morir. 
Hay cuatro clases de microrganismos que afectan a la calidad del vino: los mohos, las 
levaduras, y las bacterias acéticas y lácticas.  
 Mohos: Dan lugar a diferentes defectos del vino, entre ellos la “Quiebra parda u 
oxidásica” y que consiste en el turbamiento del vino que se presenta a los pocos 
días. 
 Levaduras: Los géneros Candida, Pichia y Hansenula son responsables de la 
denominada Enfermedad de la Flor. Se manifiesta como un velo blanquecino, en 
vinos blancos, y rosado en vinos tintos, que aparece en la superficie del vino en la 
interfase en contacto con el aire. 
 Bacterías: Las bacterias acéticas, y en particular la especie Acetobacter aceti, es 
el agente causante del Picado acético, que se origina cuando esta bacteria 
transforma el alcohol etílico en acetaldehído y ácido acético. Las bacterias 
lácticas. A partir de una fermentación alcohólica incompleta o de una parada en 
la fermentación, las bacterias lácticas pue- den degradar los azúcares objetos de 
fermentación por las levaduras, como glucosa o fructosa, o los que estas no 
fermentan, como arabi- nosa y xilosa. 
En la Tabla 3, se resumen las cuatro partículas, y además, se incluyen las temperaturas 









Los tres microrganismos que se encuentran en el vino a granel son las levaduras, las 
bacterias acéticas, y las bacterias lácticas. Las que producen el picado del vino son las 
acéticas, y son, junto a las otras dos, las que vamos a intentar eliminar. 
Como se puede observar las temperaturas máximas que soportan están alrededor de 60ºC 
y conforme se aumenta dicha temperatura más rápido desaparecen las bacterias y las 
levaduras. Además, el pH óptimo de desarrollo de las levaduras y las bacterias es un pH 
ácido, por lo tanto, lavando las botellas y garrafas con una solución básica, se conseguirá 
eliminar mayor cantidad de dichos microrganismos.  
Debido a que no hay normativa fija sobre este tema, se ha decidido comparar con procesos 
industriales de lavado de botellas para decidir cuál es la temperatura idónea.  
La máquina Hydra de la empresa Sidel utiliza agua caliente a 85ºC. Además, las bodegas 
Urbina, de la Rioja, utilizan el siguiente proceso de lavado para botellas utilizadas, en el 
cual las limpian por dentro y por fuera: 
1) Entrada de las botellas sucias. 
2) Remojado previo en agua caliente a unos 30 ºC a 40 ºC. 
3) Inmersión en una solución de agua y sosa a 65 ºC a 75 ºC. 
4) Rociado en una solución de agua y sosa a 85 ºC. 
5) Inmersión en una solución de agua y sosa a 65 ºC. 
6) Rociado con agua caliente a 45 ºC. 
7) Rociado con agua fría a 25 ºC. 
8) Rociado con agua fría. 
9) Salida de las botellas limpias. 
Como dicho proceso es utilizado para eliminar las impurezas y las etiquetas de las 
botellas, hay que adaptarlo para utilizarlo simplemente para la limpieza interior de los 
 
Hongos Bacterias 
Mohos Levaduras Acéticas Lácticas 
Tamaño (μm) 5-20 4-15 0.5-1 0.5 
Temperatura de crecimiento (ºC) 20-30 25-28 22-28 25-30 
pH óptimo de desarrollo 2-7 2,8-7 4-6 4,5-7 
Temperatura máxima (ºC) 60 60 42 65  




Vino jóvenes a 
granel y en 
ocasiones en 
vino embotellado 
Mosto y vino 
joven a granel 
Mostos, vino 





olores y gustos a 
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recipientes. La temperatura utilizar será 85 ºC, ya que es la máxima que utiliza el proceso 
y la máquina Hydra de la empresa Sidel. 
El proceso de limpieza de la máquina a diseñar será: 
1) Entrada de las botellas o garrafas sucias. 
2) Remojado previo en agua caliente a unos 65 ºC. 
3) Rociado en una solución de agua y sosa a 85 ºC. 
4) Aclarado en agua caliente a unos 65 ºC. 
5) Salida de las botellas limpias. 
No hay tiempos predefinidos, por lo cual se tendrá que estimar el tiempo de cada fase del 
proceso de limpieza. La máquina Hydra introduce 128 botellas en cada tanda de limpieza, 
y opera de 30.000 a 120.000 botellas por hora, es decir, que cada botella la limpia de 16 
a 4 segundos según la velocidad.  
Como en la máquina a diseñar, lo que va a ser automático, va a ser el proceso de limpieza 
explicado anteriormente, y se quiere asegurar el correcto funcionamiento se van a 





Se empieza con un remojado de la superficie interior del recipiente para empezar a 
eliminar las partículas, durante 5 segundos. Posteriormente se pasa al lavado con sosa y 
a la temperatura designada de 85 ºC, dura 20 para asegurar la correcta limpieza, aunque 
aumente drásticamente el tiempo total del proceso. Por último se vuelve a aclarar a 65 ºC, 
esta vez 15 segundos, para asegurar la eliminación de toda la sosa del recipiente. El 
tiempo total del proceso serán 40 segundos. 
 
 Conclusiones: 
Hay tres tipos diferentes de microrganismos que pueden afectar a la calidad del vino: las 
levaduras, las bacterias acéticas y las bacterias lácticas. A partir de los 60 ºC empiezan a 
morir y además no soportan medios básicos.  
Al no haber una normativa que asegure la desinfección de dichas partículas se ha buscado 
diferentes procesos de limpieza de botellas y garrafas y la temperatura utilizada por ellos 
es de 85 ºC y es la que se utilizará en la máquina. 
Se usará sosa caustica como aditivo para convertir el agua en un medio básico, donde los 
microrganismos son más débiles y mueren con mayor facilidad. 
El tiempo total del proceso será de 40 segundos. 
 
Fase Explicación Tiempo 
2 Remojado a 65 ºC 5 segundos 
3 Lavado con sosa a 85 ºC 20 segundos 
4 Aclarado a 65 ºC 15 segundos 
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4.2. Normativa referente al uso de disoluciones con sosa cáustica. 
La normativa referente al uso de sosa cáustica se divide en diferentes apartados, siendo 
estos las medidas de seguridad que tiene que respetar el operario que trabaja con el 
producto químico, los materiales y normas que ha de seguir la máquina para que el 
funcionamiento sea el correcto y la cantidad de sosa que hay que mezclar con un 
determinado volumen de agua para conseguir el objetivo de la desinfección. 
En cuanto a los dos primeros apartados, hay manuales y normativa específica, la cual 
tendrá que seguir la máquina para tener el marcado CE de la Unión Europea. Por otra 
parte, no hay ninguna normativa que delimite o asigne una cantidad de sosa por litro de 
agua, por lo tanto, se va a buscar procesos que utilicen sosa en disolución y se comparará 
con el caso específico del vino y los aceites. 
4.2.1. Precauciones de seguridad y medidas de prevención 
La sosa cáustica es altamente corrosiva y puede causar quemaduras graves en ojos y piel. 
El contacto ocular, durante unos segundos, puede causar daños permanentes, incluso 
ceguera. El contacto breve con la piel puede causar marcada irritación o quemaduras 
químicas. 
La sosa cáustica es inodora, es decir, el olor no puede servir como advertencia. Además, 
no causa dolor inmediato cuando está en contacto con la piel, pero si daño inmediato con 
esta. 
Para evitar los daños mencionados, es necesario que el personal que opere con el producto 
químico lleve puesto un equipo protector y vestimenta adecuados. Según la normativa, 
toda persona que manipule sosa cáustica deberá vestir: 
 Vestimenta obligatoria: 
Gafas de seguridad ajustadas para productos químicos y guantes resistentes a productos 
químicos. 
 Vestimenta según el trabajo: 
Además de las gafas y los guantes que son siempre obligatorios, dependiendo del trabajo 
a realizar, el operario también deberá utilizar: 
 Casco. 
 Delantal resistente a productos químicos. 
 Máscara de cara completa (Además de las gafas). 
 Botas resistentes a los productos químicos. 
 Traje de protección contra productos químicos. 
4.2.2. Almacenamiento y manipulación de sosa. 
Un factor a tener en cuenta es la posibilidad de que la sosa cáustica en disolución tenga 
que estar dentro de un tanque o depósito de almacenamiento a la temperatura indicada 
anteriormente. Por ello, hay que respetar la normativa en estos casos.  
Los tanques de acero dulce, con soldadura a tope son los adecuados en condiciones de 
almacenamiento normales. Pero es necesario templar el acero si la temperatura de la 
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disolución de sosa asciende por encima de los 49ºC. En caso de que la absorción de acero 
dulce sea un problema se puede revestir este con un revestimiento adecuado a la sosa 
cáustica. 
Esta normativa es para almacenar disoluciones altas de sosa, se tendrá que tener en cuenta 
en y respetar en el lugar donde esté almacenada la sosa. 
4.2.3. Materiales necesarios en la máquina. 
La sosa no es un producto reactivo con ningún otro y además es estable químicamente. 
La sosa es incompatible con materiales fuertemente alcalinos o ácidos, además de agentes 
oxidantes, es decir, que para los materiales que formen la máquina y vayan a estar en 
contacto con el componente químico tendrán que estar aislados de materiales alcalinos y 
ácidos. 
4.2.4. Cantidad de sosa a disolver. 
Como no hay una normativa fija, se ha buscado una comparativa con un proceso hecho 
hasta la fecha. El proceso es para limpiar botellas de cerveza con una disolución de sosa 
cáustica y agua.  
En el mezclan 250 gramos de sosa cáustica por cada 10 litros de agua, con lo cual 
quedarían 25 gramos de sosa cáustica por cada litro de agua. 
 
 Conclusiones: 
Se deberán seguir las diferentes normas de seguridad para garantizar su correcto uso y 
asegurar la integridad física de los trabajadores. 
No hay ningún material relacionado con el producto a diseñar que pueda verse afectado 
por el uso de sosa caustica. Pero, aunque el producto químico estará disuelto en agua y 
tendrá menor poder reactivo, para el almacenamiento de la disolución de sosa y agua a 
alta temperatura se buscarán depósitos de acero inoxidable con el fin de asegurar el 
correcto funcionamiento de la máquina y evitar accidentes. 
 
4.3.  Reales decretos 
4.3.1. Real Decreto 1215/1997. 
Este Real Decreto establece las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. De dicho Decreto se han de 
cumplir los puntos que hacen referencia a alguna parte o función que posea la máquina. 
El Real Decreto 1215/1997 se puede consultar en el Anexo II. 
En el anexo I del Real Decreto se han de cumplir los puntos 1, 2, 3, 10, 12, 13, 16. Para 
cumplirlos se han tomado las siguientes medidas: 
1) El panel de control quedará fuera de la zona del caño de agua el cual utiliza agua 
caliente. 
2) La puesta en marcha solamente podrá ser activada con el botón de inicio de la 
máquina y siempre y cuando haya una botella o garrafa en la máquina. 
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3) Para poder realizar una parada inmediata en caso de fallo se cuenta con una seta 
de seguridad y un relé de emergencia. 
10)  Las tuberías que conectan los depósitos están recubiertas con   para evitar 
contacto directo con el personal que manipule la máquina. 
12)  Para separar la máquina de cada una de sus fuentes se dispondrá de un interruptor 
general al inicio de la corriente y de una válvula manual de paso para el agua. 
13)  Debe llevar pegatinas informativas sobre la manera de operar y sobre las 
precauciones que se deben de tomar. 
16)  Debe poseer un PIA y un interruptor diferencial para evitar contacto directo o 
indirecto del personal con la corriente. 
En el anexo II del Real Decreto se exponen diferentes medidas de seguridad para la 
manipulación de la máquina, en las cuales se deben cumplir los puntos 1, 3, 4, 7, 8, 9, de 
los cuales solamente el 7 corresponde con el diseño de la máquina. 
Para evitar el vuelve de la máquina se diseñará una estructura lo suficientemente ancha 
para que no haya momentos inestables. 
4.3.2. Real Decreto 1027/2007. 
Este Real Decreto es el Reglamento de Instalaciones Térmicas en edificios RITE. No 
corresponde con máquinas, sino con tuberías en construcciones. Pero para poder dar un 
espesor mínimo del aislamiento, se va a utilizar dicho Real Decreto. 
Establece que todas las tuberías y accesorios, así como equipos y aparatos los cuales 
contengan agua a más de 40ºC deben estar recubiertos por un aislante térmico. Para saber 
dicho espesor, en el apéndice, hay una tabla en la que estable que para espesores menores 
a 35 milímetros de radio exterior hará falta un espesor de aislante de 25 milímetros. 
 
4.4. Normativa de máquinas para adquirir el marcado CE. 
Los principios de integración de la seguridad, los cuales hay que seguir para que la 
máquina adquiera el marcado CE, se encuentran en la Directiva 2006/42/CEE del 
parlamento europeo y del consejo del 17 de mayo de 2006 relativa a máquinas. 
En el punto 1.1 del Anexo I de dicha directiva, se encuentran estos principios de 
integración, y se plantea las siguientes soluciones para cumplir la normativa: 
1.1.2 - Para evitar un mal uso de la máquina, esta cuenta con un sensor, que 
determina si hay o no un recipiente para lavar. Además, el operario, para 
garantizar su seguridad, debe llevar, tanto en el momento de rellenar la sosa, como 
en el momento en el que aplique el proceso de lavado, guantes especializados y 
una máscara protectora para evitar que el agua caliente o la sosa le produzca algún 
daño. 
1.1.3 – Se utiliza acero inoxidable en toda superficie que puede estar en contacto 
con la sosa cáustica, para evitar el deterioro temprano de la máquina. 
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1.1.4 – Cuenta con tres luces de estado, las cuales marcan funcionamiento normal, 
depósitos vacíos o fallo. 
1.1.5 – Exceptuando la estructura que soporta los elementos, la mayoría de 
elementos se pueden montar y desmontar para facilitar su transporte. 
En el punto 1.2 del Anexo I, los principios de seguridad hacen referencia a los órganos 
de accionamiento y control de la máquina, y coinciden con los del Real Decreto 
1215/1997, por lo tanto las soluciones son las mismas. 
En el punto 1.3 del Anexo I, se habla sobre las medidas de protección contra peligros 
mecánicos, las soluciones son: 
 1.3.1 – Para evitar pérdida de estabilidad, se le ha añadido a la estructura una base 
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5. Diseño del producto. 
5.1. Descripción del producto. 
El producto se ha de diseñar con el fin de que satisfaga los problemas anteriormente 
nombrados, como son el agriado del vino en envases reutilizados en la venta de vino a 
granel. Para ello se han de lavar y desinfectar correctamente los envases. 
Como se ha mencionado antes, las características que ha de tener el nuevo producto han 
de ser: 
 Máquina compacta, con una única cubeta y caño. 
 Capaz de lavar y enjuagar. 
 El agua de lavado debe estar a 85ºC y ser una disolución con sosa caustica. 
 Sea capaz de cambiar entre lavado y aclarado con el mismo caño. 
 El proceso de lavado debe de ser automático. 
 Debe respetar la normativa para tener el marcado CE. 
Para ello, la máquina debe contar con las siguientes partes: 
 Depósito de disolución de agua caliente a 85ºC y sosa. 
 Depósito de agua caliente a 65ºC. 
 Un grupo de presión. 
 Un autómata y los dispositivos electrónicos de seguridad necesarios. 
 Una cubeta. 
 Un caño de agua. 
 Tuberías y sus uniones. 
 Una estructura metálica que contenga todos los elementos anteriormente 
descritos. 
Además de todos estos elementos, la máquina necesita conectarse a un proceso de filtrado 
en el desagüe, ya que el agua usada será una disolución de sosa y agua. No se incluye en 
este trabajo fin de grado el filtro porque es una máquina que va a parte de la que se 
pretende diseñar, pero para su uso, corresponder decir que debe de utilizarse una máquina 
de filtración especial para sosa cáustica en su desagüe.  
 
5.2. Caño de agua. 
El caño de agua está constituido por dos secciones diferentes, la base del caño del agua, 
la cual soporta los envases y fija el caño a la cubeta, y el caño de agua en sí. 
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5.1.1. Base del caño de agua. 
La función de la base del caño de agua es soportar el peso de los envases, ya sean botellas 
o garrafas, y, mediante un sensor, comprobar si hay algún envase listo para limpiar 
cargado en la máquina antes de empezar el proceso. 
Esta parte del producto se ha diseñado dividiendo la base en tres piezas diferentes:  
 El soporte: El cuál va soldado a la cubeta y aguanta el peso de la base de caño. 
 La pieza móvil: Es la encargada de activar y desactivar el sensor. 
 Una tapa: Cuya función es poder montar y desmontar la base del caño para poder 
cambiar el sensor en caso de fallo. 
A parte de estas tres piezas, también hará falta un muelle que retorne a la posición original 
a la pieza móvil, y dos pulsadores que actúen como sensor (se ponen dos por si falla uno, 
y se ponen de manera simétrica). 
 Soporte: 
Se debe fabricar en acero inoxidable, como el resto de componentes, para asegurarse de 
que no es desgastado por la sosa caustica.  
Es un cilindro hueco, de 80mm de diámetro exterior y 50mm de diámetro interior. Tiene 
en la parte inferior cuatro aberturas para dejar el paso al agua que se filtre entre estas 
piezas y así evitar su acumulación.  
Además tiene cuatro agujeros roscados en la parte superior de métrica 4mm.  
Los planos se pueden ver en la Figura A 1 del Anexo I.  
 Pieza móvil: 
Como el anterior, se debe fabricar en acero. Su función consiste en soportar el peso de la 
garrafa y mediante la fuerza del operario activar los pulsadores que permitan al autómata 
inicial el proceso de lavado. 
Es un cilindro hueco con tres diámetros diferentes. El diámetro superior coincide con el 
diámetro de la tapa y del soporte. El diámetro intermedio es más pequeño que el inferior 
para que con el uso de la tapa esta pieza no pueda desanclarse del sistema. 
Además, el hueco interior está diseñado de tal manera que entre la tubería procedente del 
sistema de presión y calentamiento. 
Los planos se pueden ver en la Figura A 2 del Anexo I. 
 Tapa: 
Se debe fabricar en acero inoxidable. Su función es fijar la pieza móvil y que no pueda 
salir del sistema.  
Mide 7mm de alto y posee cuatro huecos para poder atornillar cuatro tornillos de 
métrica 4mm. 
Los planos se pueden ver en la Figura A 3 de Anexo I. 
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 Muelle de compresión: 
Se ha elegido un muelle de compresión de 20mm de diámetro interior, para ir rodeando 
la tubería y que no se descentre. El código del producto es 205529, de la empresa 
MuelleStock. Tabla 5 
Tabla 5 
Teniendo en cuenta, que la pieza móvil, la cual va a ejercer presión sobre el muelle, pesa 
2.05 kg, el sistema, en posición de reposo, hará que el muelle se encuentre con una 
longitud máxima de 22mm. 
𝐹 = −𝑘 ∙ 𝛥𝑥 → 2.05 = 0.543 ∙ 𝛥𝑥 →  𝛥𝑥 = 4𝑚 
Se pretende poner los pulsadores que actuarán como sensor a 11 milímetros de la base de 
la cubeta, de manera que haya que bajar la pieza móvil 11 milímetros para activarlos. Para 
ello hará falta una fuerza de 5 kilogramos. 
𝐹 = −𝑘 ∙ 𝛥𝑥 → 2.05 + 𝐹 = 0.543 ∙ 13 →  𝐹 = 5𝑘𝑔 
 Pulsadores: 
Se ha escogido dos pulsadores suiche pulsador n.c, Diámetro 6.3mm, Largo 22mm de la 







Material Diámetro exterior Largo K (kg/mm) Largo a Max carga 
Acero 24 mm  26 mm  0,543 9 
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5.1.2. Caño de agua. 
Hay dos tipos de caños de agua a diseñar, el necesario para botellas y el necesario para 
garrafas. La necesidad de tener una dupla de caños remite en las diferentes dimensiones 
entre envases. Las botellas tienen un cuello estrecho y menor longitud que las garrafas. 
Por ello se han diseñado dos tipos de caños: 
 Caño de agua para garrafas: 
Se ha realizado una comparativa de los diferentes tipos de garrafas, por capacidad y 
medidas y se han recogido en la Tabla 6. 
Tabla 6 
La altura del caño no puede superar el alto de la garrafa, ya que entonces golpearía con 
ella y no llegaría a activar el sensor de posición de la base. Además de eso, debe ser menos 
grueso que el menor de los diámetros de boca, porque en caso contrario no entraría. 
Se va a realizar el diseño para satisfacer el mayor número de garrafas posibles, y por lo 
tanto se pretende diseñar para garrafas de 4 litros o más, en caso de tener menor capacidad 
habría que utilizar el otro caño, el de botellas. 
Las dimensiones críticas que se van a utilizar van a ser las de 231 mm de alto y 29 mm 
de diámetro de boca. 
El caño constará de dos partes, la tubería, con final roscado para que sea intercambiable, 
y la tobera de limpieza. 
 Tobera: 
En cuanto a la tobera se ha escogido una tobera de la serie 591 de Lechler, la cual 
proporciona una cobertura total para la limpieza de todas las paredes del recipiente. Tiene 
las siguientes características: 
 Diámetro máximo del tanque: 1-5 metros. 
 Presión de operación: 1 - 3 bar. 
 Temperatura máxima de trabajo: 200ºC. 
 Materiales: Acero inoxidable AISI 316Ti 
De esta serie se ha escogido la referencia 591.X11.17.00. Se pueden consultar las 
características en la Figura 7. 
Capacidad (l) Alto (mm) Ancho (mm) Largo (mm) Diámetro boca (mm) 
4 231 125 190 48 
5 320 160 160 - 
10 348 164 239 29 
16 280 170 410 - 





Con lo cual cumpliría el máximo de 29 mm de anchura. 
 Tubería roscada:  
Para fabricar la tubería roscada se escoge una tubería de 25 milímetros de radio exterior 
y 2 milímetros de espesor de la empresa EduardoCortina.  
Posteriormente se realiza mediante mecanizado una rosca interna de 23 milímetros de 
métrica, la cual se utilizará para el acople y desacople del caño con la base. 
Por último, se unen las dos partes mediante soldadura en el lado que no está roscado. 
 Caño de agua para botellas. 
Al igual que en el anterior caso, se ha realizado una comparativa entre diferentes tipos de 
botellas para saber que altura y anchura máximas estarán permitidas. 
En las botellas de vino las medidas están más estandarizadas en comparación con las 
garrafas como se puede ver en la Figura 8. 
 
Figura 8 
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La altura está siempre alrededor de los 300mm y los cuellos de botella suelen medir 
20mm, por lo tanto esas son las medidas críticas. 
Por lo tanto se va a fabricar un caño con dos partes, al igual que el anterior, la tubería que 
medirá 200mm, para tener holgura suficiente para todas las botellas y estará roscada en 
la parte inferior con una métrica de 17mm y su diámetro exterior será de 18mm, 
La tobera seleccionada será de la serie 544 de Lechler. La cual es una tobera de chorro 
sólido. Se escoge la de tipo 544.560 por ser la que posee un diámetro de 17mm y entra 
dentro de las medidas seleccionadas. 
Al igual que la anterior se soldará la tobera con la tubería seleccionada. 
5.1.3. Adaptador de caños. 
Para poder intercambiar entre caños de diferente diámetro es necesario un adaptador de 
tuberías el cuál irá unido a base del caño y se quitará cuando sea necesaria la limpieza de 
botellas. 




Se necesita una cubeta, ya sea cuadrada o circular para desalojar el agua del lavado. 
Conviene que sea de acero inoxidable para protegerse de la sosa caustica y además que 
tenga el desagüe en una esquina, apartado del centro, ya que en el centro se va a colocar 
la base del caño y el caño de agua. Además, debería ser más pequeña que las cubetas de 
los productos de IN VIA, ya que una de las metas del nuevo producto es que sea 
compacto. 
En vez de fabricar la cubeta se ha optado por adquirir una de un proveedor externo. La 
cubeta elegida, la cual, satisface todas las necesidades anteriormente mencionadas es: 
Es un fregadero básico mate Teka, 
fabricado en acero inoxidable. Figura 9 
No incluye grifo, lo que mejora las 
prestaciones mencionadas anteriormente. 
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Se le debe hacer un agujero en el centro de 19mm por el cual pasará la tubería que se 
conectará a los diferentes caños. Esta tubería se soldará en la posición adecuada para 
evitar su movimiento y pérdidas de agua. 
 
5.4. Grupo de presión. 
Para que las toberas realicen su función correctamente necesitan una presión entre 1 y 3 
bar. Para las garrafas, debido a su gran tamaño, se va a utilizar la presión máxima de 3 
bares, mientras que para las botellas, al tener un tamaño más reducido, necesitarán menos 
presión y por lo tanto se va a utilizar la mitad, 1,5 bares. 
Para conseguir que la presión sea constante en el chorro de agua, se va a utilizar un grupo 
de presión que será el encargado de cumplir dicha función. Además, como los entramados 
de tuberías y codos son cortos y escasos, se despreciará la perdida de presión entre ellos, 
aunque hay que tener en cuenta que habrá unas mínimas pérdidas de carga. 
El grupo de presión elegido es presscontrol AM-1/P 0.5 CV 1X230V  y cuyas 
características son: 
 Tensión de alimentación: 1 x 230V a 50 Hz. 
 Presión de arranque: 1.5 bar. 
 Máximo caudal: 6m3/h. 
 Máxima presión: 10kg/cm2. 
 Conexión monofásica. 
Por lo tanto cumple de sobras el cometido que tiene dentro de la máquina de lavado de 
recipientes. 
 
5.5. Depósitos de agua caliente. 
En este punto hay que distinguir entre el depósito de la disolución de agua caliente y sosa 
caustica y el depósito que únicamente tenga en su interior agua.  
5.5.1. Depósito de agua caliente y sosa. 
Lo primero que hay que tener en cuenta es que el depósito que contendrá la disolución de 
agua y sosa deberá ser mayor y más potente que el que sólo contenga agua, debido a su 
temperatura de operación es más alta. 
 Capacidad del depósito: 
Las tuberías que llevan el agua desde los depósitos hasta el caño miden 16mm de 
diámetro, por lo tanto, la sección de estas tuberías será: 
𝑆 = 𝜋 ∙ 𝑟2 = 𝜋 ∙ 0.82 = 2𝑐𝑚2 = 0.002𝑑𝑚2 
Por otro lado, la velocidad adecuada para el transporte de fluidos por tuberías oscila entre 
los 1.2m/s y los 3m/s en instalaciones de viviendas. Como no hay normativa específica 
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de las velocidades que deben tomar los fluidos dentro de máquinas, se considerará como 
buena esta aproximación. Se va a tener en cuenta un valor intermedio de 2m/s. 
Por lo tanto, el caudal que deberá mantenerse a la salida del depósito cuando esté en 
funcionamiento será: 
𝑄 = 𝑣 ∙ 𝑆 = 20[
𝑑𝑚
𝑠




Por último, la capacidad en litros será, teniendo en cuenta que está 20 segundos en 
funcionamiento por proceso de lavado: 
𝑉 = 𝑄 ∙ 𝑡 = 0.04
𝑑𝑚3
𝑠
∙ 20[𝑠] = 0.8𝑑𝑚3 = 0.8𝑙 
Por lo tanto, se requiere una capacidad de 0.8l de agua por lavado a realizar. Se pretende 
realizar como mínimo 10 lavados por recarga del depósito, por lo tanto la capacidad 
mínima que ha de tener es de 8 litros.  
El depósito elegido es el termo eléctrico Pro S 15 de Ariston el cual cuenta con 15 litros, 
con lo cual nos daría una capacidad de 18 lavados.  
 Potencia del depósito: 
El termo elegido tiene una potencia de 1.2 kW, por lo tanto hay que calcular el tiempo 
necesario que le costará calentarse y llegar a la temperatura de trabajo. Para ello se van a 
tener en cuenta que funciona a plena carca. 
Además, la máquina se conectará al agua caliente de la red, y por lo tanto se va a suponer 
una temperatura de entrada de 40ºC, teniendo que aumentarla hasta los 85ºC, sufriendo 
un aumento de temperatura de 45ºC. 




∙ 𝐶𝑝 ∙ 𝛥𝑇 → 𝑡 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑃






º𝐶] ∙ [45º𝐶] = 40 𝑚𝑖𝑛 
5.5.2. Depósito de agua caliente. 
El depósito de agua caliente tendrá las mismas dimensiones que el anterior, debido a que 
también se usa durante 20 segundos durante el proceso de lavado. En cambio, el tiempo 




∙ 𝐶𝑝 ∙ 𝛥𝑇 → 𝑡 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑃






º𝐶] ∙ [25º𝐶] = 22 𝑚𝑖𝑛 
Por lo tanto, se va a escoger el mismo depósito que en el anterior caso, el termo eléctrico 
Pro S 15 de Ariston. 
5.5.3. Dosificador de sosa cáustica. 
Para la mezcla del agua a 85ºC con la sosa se ha seleccionado un dosificador, el cual irá 
conectado a la tubería que sale de dicho depósito. Se ha escogido el dosificador para sosa 
cáustica EC-100CI de bombas Veneto. Está diseñado especialmente para aguantar la 
corrosión de diferentes sustancias químicas. Funciona con 230V y es monofásico. 
El caudal que debe proporcionar es: 
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 Se necesitan 25 gramos de sosa por cada litro de agua. Como en cada ciclo de 
lavado se utilizan 0.8 litros, harán falta 20 gramos de sosa. 
 La densidad de la sosa es de 2,13g/cm3. Por lo tanto harán falta 0,0094 litros de 
sosa líquida por cada ciclo de lavado. 
 Si la parte del ciclo que utiliza sosa es de 20 segundos hará falta un caudal de 
1,692 litros por hora. 
 
5.6. Tuberías, uniones y dispositivos de cierre. 
5.6.1. Tuberías. 
Las tuberías necesarias para unir los diferentes componentes que contienen y transportan 
el agua, deberán ser de 16mm de diámetro para coincidir con el diámetro propuesto de 
los caños. Además, deberán ser de acero inoxidable para proteger las paredes de las 
tuberías de la sosa caustica usada en el proceso. 
Por lo tanto, las tuberías elegidas son las BF433F60 de la marca ITEC, las cuales tienen 
20mm de diámetro exterior y 16mm de diámetro interior y son de acero inoxidable. 
5.6.2. Codos y uniones en “T”. 
Para poder unir las diferentes tuberías cada vez que estas requieren doblarse se van a 
utilizar codos de acero inoxidable de la marca ZaiHui con un diámetro externo de 22mm 
y un interno de 20.5mm. Además, se soldarán los codos a las tuberías para asegurar la 
unión.  
La unión en “T” que se utilizará para unir los dos depósitos con el caño será de acero 
inoxidable y con 22mm de diámetro exterior.  
5.6.3. Electro-válvulas y válvulas anti-retorno. 
Se van a utilizar tres electroválvulas de paso de agua. Dos para controlar que depósito 
debe utilizarse en cada fase del proceso de lavado. Y otra que controlará el llenado de los 
depósitos cuando estos estén vacíos y así evite que se llenen antes de haberse vaciado 
completamente. 
Las válvulas elegidas son la válvula de paso VA20  las cuales aguantan temperaturas de 
hasta 120ºC con lo que soportarían las temperaturas de trabajo de la máquina. 
Por otro lado, después de las dos electroválvulas de paso, se ha de colocar una válvula 
anti-retorno, para evitar que el agua de un depósito se introduzca en el otro. La válvula 
escogida es la válvula anti-retorno Ref.15132404. 
 
5.7. Dispositivos automáticos. 
Los diferentes dispositivos que componen la parte automática de la máquina y los cuales 
van a realizar el proceso de lavado de las botellas son: un autómata, un relé de seguridad, 
y un botón de seguridad. Estos elementos, combinados con los diferentes elementos de 
entrada (pulsadores de la base del caño, y termostato de los depósitos) y con los elementos 
de salida (electroválvulas), harán posible el funcionamiento automático del producto. 





Se necesita un autómata con 9 entradas diferentes las cuales son:  
 El interruptor de la base del caño que actúa como sensor para detectar si hay un 
recipiente en la máquina. 
 Los dos termostatos de los diferentes depósitos que aseguran la temperatura de 
trabajo. 
 Los sensores que indican si están llenos o no los depósitos. 
 El pulsador de inicio del proceso de lavado. 
 Los dos pulsadores de elección de proceso (garrafas o botellas). 
 Botón de rellenado. 
Además, se necesitan 6 salidas diferentes, las cuales corresponden con: 
 Las dos electroválvulas que están entre los depósitos y el caño. 
 La electroválvula que permite abrir y cerrar la tubería de llenado de los depósitos. 
 El grupo de presión. 
 Los LEDs de control.  
 Dosificador de sosa cáustica. 
El autómata elegido es el Zelio SR3B261B de Schneider. Posee dieciséis entradas y diez 
salidas, por lo cual cumple los requisitos mencionados con anterioridad.  
Además requiere una alimentación de 24V y funciona en alterna, por lo que necesitará un 
transformador pero no una fuente de alimentación. 
5.7.2. Relé de seguridad. 
El relé de seguridad escogido es el Módulo de relé de seguridad G9SB-2002-C, el cual 
en caso de fallo, si se pulsara el pulsador de seguridad, cortaría todas las fuentes de 
suministro eléctrico. 
5.7.3. Transformador. 
El transformador es necesario para poder conectar la corriente de la instalación al 
autómata. Por lo tanto se necesita pasar de 230V a 24V. Se ha escogido el transformador 
encapsulado 24V Ref242VA8 de Electroson. 
5.7.4. Pulsador de seguridad. 
El botón de emergencia tiene la función de parar el proceso de lavado en caso de ser 
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5.7.5. Panel de control. 
El panel de control tiene la función de permitir variar entre el proceso de lavado de 
botellas y garrafas, así como el de iniciar el proceso de lavado. Por lo tanto estará formado 
por dos pulsadores para poder elegir entre botellas o garrafas y un pulsador para dar inicio 
al proceso. Además, cuenta con un botón de rellenado de los depósitos y una serie de 
luces LED que indican el estado del proceso de lavado. 
Los elementos elegidos han sido: 
 Tres pulsadores con luz de LUMOTASK Fk. Para poder elegir entre botellas y 
garrafas y otro de ellos para poder rellenar los depósitos. 
 Y un pulsador 11.525 de Electro DH. Para el inicio del proceso. 
 Tres luces LED Sirius 8WD5 de Siemens. Una roja que indicaría que el proceso 
ha sido interrumpido por fallo o por que se ha pulsado la seta de seguridad. Una 
Azul que indicaría que los depósitos están vacíos y una verde indicando que se 
está ejecutando el proceso de lavado. 
 
5.8. Estructura metálica. 
Para realizar la estructura metálica que soporte el peso de los componentes se va a utilizar 
barras de acero inoxidable de perfil cuadrado de 40mm de ancho y un centímetro de 
espesor. Además, se va a soldar encima de una placa metálica estampada para evitar que 
los operarios se resbalen en caso de que caiga agua del proceso al suelo. Con ello se 
evitará que la máquina vuelque por sobrepeso en alguno de sus puntos. 
Se ha decidido poner el perfil de 40mm de ancho y 1 centímetro de espesor, debido a una 
prueba realizada con el programa MEFI. Se ha simplificado la estructura como un 
elemento plano, en la cual se ha dividido las fuerzas entre dos, debido a que en el 
programa solo se dibuja una de las dos secciones, y posteriormente se han introducido las 
cargas de 18 kilogramos debidas a los depósitos y una carga de 20 kilogramos debida a 
la cubeta, el panel de mando y la fuerza que se pueda realizar al sujetar las garrafas. 
Los resultados han sido que la máxima deformación sería de 0.24 milímetros. Se pueden 
ver los resultados en la Figura A 8 del Anexo III. 
El plano de la estructura metálica se puede observar en el Plano 4 del Anexo I. 
 
5.9. Montaje de la máquina. 
El montaje de la máquina se realizará de acuerdo a los siguientes planos referenciados en 
el Anexo I. 
 Plano de la estructura completa. Plano 5. 
 Plano de la instalación hidráulica. Plano 6. 
 Plano de la instalación eléctrica. Plano 7. 
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5.10. Características finales del producto. 
5.10.1. Dimensione geométricas. 
La máquina mide 1100 milímetros de alto sin contar el caño de agua. Con el caño de agua 
la altura máxima llega hasta los 1105 milímetros. 
Mide 465 milímetros de largo y 440 milímetros de ancho.  
Además cuenta con una base soldada a la estructura, la cual mide 945 milímetros de largo 
por 520 milímetros de ancho. 
5.10.2. Características hidráulicas. 
La máquina posee dos depósitos iguales de 15 litros, lo que se traduce en un total de 18 
ciclos de lavado antes de producirse el rellenado. Son de 1.2 kW con lo cual, el depósito 
de la solución de sosa tardará 40 minutos en alcanzar la temperatura (85ºC) y el de agua 
caliente (65ºC) tardará 22 minutos. 
El grupo de presión tiene una tensión nominal de 230V y puede alcanzar una presión 
máxima de 10 bares, de la cual solo se llega a utilizar a 3 bares. 
Todas las tuberías van aisladas térmicamente. 
La máquina ha sido diseñada para que se pueda intercambiar entre dos caños de agua, una 
para botellas y otro para garrafas. 
5.10.3. Características eléctricas. 
Posee un panel de control con botones de: 
 Selección de proceso de botellas. 
 Selección de proceso de garrafas. 
 Inicio del proceso. 
 Rellenado de botellas. 
 Pulsador seta de seguridad. 
Además también posee tres luces LED para indicar el estado de la máquina. 
El autómata elegido tiene 16 entradas y 10 salidas. 
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6. Análisis de rentabilidad económica. 
En el análisis de rentabilidad se va a estudiar la demanda prevista, el precio del producto 
de venta al público y con ello saber si es rentable o no llevar a cabo este proyecto. 
 
6.1. Estimación de las ventas. 
Como se ha mencionado en el estudio de mercado, en España hay 1455 bodegas de vino 
que venden a granel. Además, el territorio español cuenta con 608 almazaras. Por lo tanto, 
la demanda previsible dentro del territorio nacional ascendería a 2063 máquinas. 
En cuanto al mercado extranjero, al no haber datos de cuantas bodegas que vendan a 
granel hay y no tener un número fijo, se ha decidido realizar una estimación en la que el 
10% de todos los puntos de venta de cerveza y de vino a granel sean potenciales 
compradores del producto. Por lo tanto habría 1600 puntos de venta de cerveza repartidos 
sobre todo por Europa y 1276 bodegas extranjeras que pudieran requerir dicha máquina. 
El total de ventas ascendería así a 5060 máquinas vendidas. 
Se ha decidido estimar que la progresión de las ventas seguirá una función más o menos 
lineal hasta que llegue a un máximo y se estanque, ya que esta aproximación es la más 
realista posible. Los resultados se pueden ver en el Gráfico 2 y la Tabla 7. 
 
Gráfico 2 
Año 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ventas 40 50 61 72 105 136 195 233 281 308 
Acumulado 40 90 151 223 328 464 659 892 1173 1481 
Año 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Ventas 310 342 355 360 352 373 373 373 373 373 
Acumulado 1791 2133 2488 2848 3200 3573 3946 4319 4692 5065 
Tabla 7 
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Estimación de ventas
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6.2. Índices de rentabilidad. 
Para realizar los índices de rentabilidad se han tomado estimaciones, debido a la falta de 
datos numéricos y contrastados. 
La mayoría de las decisiones dependerán del inversor, así que se ha realizado una 
estimación en casi todos los factores, con lo cual puede variar con los resultados 
posteriores. Dicha estimación se lleva a cabo para ver aproximadamente si el proyecto es 
rentable o no. 
Las estimaciones que se han realizado son: 
 El precio del alquiler de la nave, que se ha tomado un precio medio de alquiler en 
Castilla la Mancha. 
 Coste del prototipo. 
 La maquinaria. 
 Los salarios. 
 Los gastos variables. 
 Un crédito inicial del 50% de la inversión inicial. 
Con lo cual, cualquier cosa que cambiará en la situación posterior tendría repercusión en 
estos cálculos. 
Los cálculos y tablas de cálculo de los diferentes apartados del análisis de rentabilidad se 
pueden observan en el Anexo II. 
 Resultados. 
El coste final de la máquina es de 1284,03 €. Se pueden ver los cálculos y el coste de cada 
componente en la Tabla A 1 del Anexo II. 
La inversión inicial es de 120.046,17 €. Se pueden ver los cálculos en la Tabla A 2 del 
Anexo II. Además, se ha estimado que la mitad de la inversión inicial será abonada 
mediante un préstamo. 
Los gastos fijos se pueden observar en la Tabla A 3 del Anexo II. 
Una vez con estos datos y los flujos de caja de la Tabla A 4 del Anexo II, se han calculado 
los siguientes índices de rentabilidad: 
 VAN a 10 años: 855,08€. 
 TIR a 10 años: 18%. 
 Periodo de recuperación de 6 años. 
Estos índices se han calculado con una tasa de actualización del 17,5% y un precio de 
venta de 2630€, que es el precio mínimo al que se debería vender el producto para que el 
proyecto saliera rentable. 
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6.3. Conclusiones del análisis de rentabilidad. 
El proyecto es rentable a diez años a partir de un precio de venta de 2630€, con lo cual 
sería más barato que la competencia y con mejores prestaciones, es decir, que hay un gran 
margen para poder subir el precio sin perder ventas. 
Además, a partir del sexto año se recupera la inversión realizada. Por lo tanto, el proyecto 
es rentable de llevar a cabo.  
Septiembre 2015  Diego Ferrando Martínez 
Página: 39 
 
7. Conclusiones del trabajo fin de grado. 
Existe la necesidad de limpiar y desinfectar botellas y garrafas reutilizadas en la venta de 
vino a granel, debido a que en el rellenado se puede producir el agriado o el picado del 
vino. 
Existen máquinas de la empresa In VIA, las cuales son individuales y pueden lavar 
botellas y garrafas utilizando agua de red, pero no asegurando su desinfección. Además, 
también existen grandes máquinas industriales, las cuales no son útiles para las bodegas. 
Por lo tanto, se decidió mejorar las máquinas ya existentes para garantizar la desinfección, 
y para ello, la máquina trabaja con temperaturas más altas, utiliza una disolución de sosa 
y agua para conseguir aumentar el poder de desinfección y se ha automatizado el proceso 
para que repita siempre los mismos pasos. 
Se ha visto que hay un mercado amplio tanto dentro como fuera de España, y que el precio 
al que se podría vender las máquinas es alto.  
Por último, mediante el análisis de rentabilidad se ha deducido que con un precio de 
mercado de 2630€, y las ventas estimadas, el producto sería rentable a 10 años y que se 
recuperaría la inversión en 6 años. 
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Anexo I. Planos. 
 
Plano número 1. Soporte. 
 
Plano número 2. Parte móvil. 
 
Plano número 3. Tapa. 
 
Plano número 4. Estructura. 
 
Plano número 5. Plano conjunto. 
 
Plano número 6. Plano hidráulico.  
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Anexo II. Rentabilidad. 
Coste del producto. 
 
Tabla A 1 
Inversión Inicial. 
 
Tabla A 2 
 





Tabla A 3 
Flujos de caja. 
 
 
Tabla A 4  
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Anexo III.  
 
Figura A 8 
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